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Beschreibung 



Sandungseinrichtung fur Schienenf ahrzeuge 

Die Erfindung betrif ft eine Sandstreueinrichtung fur Fahrzeu- 
ge, insbesondere fur Schienenf ahrzeuge . Urn den Haftwert zwi- 
schen Radern und Fahrbahn bei ungiinstigen Fahrbahnverhaltnis- 
sen zu verbessem, werden Fahrzeuge mit Sandungsanlagen ausge- 
rustet. Gerade bei Schienenf ahrzeugen helfen Sandungsanlagen, 
bei Notbremsungen den Haftwert zwischen den Radern und den 
Schienen in kurzer Zeit stark zu erhohen. 

Der Sand wird dabei vor den Radern ausgebracht, so dass die 
Schienenf ahrzeuge iiber eine "gesandete" Schiene mit stark er- 
hohtem Haftwert abrollen. Die Wirkung der Sandung ist dabei 
abhangig von der Menge des ausgebracht en Sandes pro zuruckge- 
legtem Fahrweg. Idealerweise sollte pro Meter Fahrweg eine 
konstante Menge Sand ausgebracht werden. Wird zu wenig Sand 
ausgebracht, so wird nicht die voile Wirkung der Haftwertver- 
besserung erzielt. Wird hingegen zu viel Sand ausgetragen, so 
ergibt sich auch keine optimale Wirkung. 

Vielmehr werden sogar gelegentlich Weichen durch zuviel Sand 
verstopft, so dass sich Betriebsstorungen ergeben. Die groSe 
Menge an Sand kann die Gleisanlagen empfindlich storen. Eine 
Versandung von Gleisweichen kann den fur die Signalubertragung 
wichtigen Leitwert zwischen Radern und Schienen drastisch ver- 
schlechtern. Eine solche Verschlechterung des Leitwerts zwi- 
schen Radern und Schienen birgt ein Risiko in sich, da bei 
nicht ordnungsgemaSer Pflege der Gleisanlagen die Signaluber- 
tragung derart beeintrachtigt werden kann, dass schlimmsten- 
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falls eine Signaliibertragung nicht oder fehlerhaft stattfin- 
det, so dass es zu Unf alien kommen kann. 

Es besteht demnach ein dringendes Bedurfnis nach einer Mog- 
lichkeit, bei Eis und Nasse die Haftung zwischen Radern und 
Schiene zu verbessern, ohne dass dabei Storungen auftreten. 

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der unabhangigen Pa- 
tentanspruche gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben 
sich aus den abhangigen Patentanspruchen . 

ErfindungsgemaS wird diese Aufgabe durch eine Sandungseinrich- 
tung fur Fahrzeuge gelost, bei der die Ausbringungsmenge an 
Sand abhangig von der Fahrzeuggeschwindigkeit ist . 

Ein der vorliegenden Erfindung zugrunde liegender Gedanke be- 
steht darin, den stufenlos zu regelnden Druck der in die San- 
dungseinrichtung einstromenden Druckluft durch Ein- und Aus- 
schalten der Druckluf tversorgung bereitzustellen, moglichst 
geglattet durch einen Druckbehalter . 

Die Erfindung stellt eine Sandungsanlage bereit, die in Abhan- 
gigkeit vom Eingangsdruck unterschiedliche Sandmengen ausbrin- 
gen kann. Je schneller das Schienenf ahrzeug fahrt, umso mehr 
Sand wird ausgebracht . Es wird erf indunggemaE nicht mehr zwi- 
schen zwei verschiedenen Sandungsniveaus umgeschaltet . Mit der 
Erfindung hat man also nicht mehr nur bei zwei Geschwindigkei- 
ten genau die richtige Sandmenge. Vor alien Dingen, wenn man 
sehr langsam fahrt, wird nicht mehr eine extrem hohe Sandmenge 
ausgebracht, im Vergleich zu der Sandmenge, die man eigentlich 
brauchte. Durch die Erfindung braucht auch nicht mehr so hau- 
fig Sand nachgefullt werden. Mit der Erfindung ist es moglich, 
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die gleiche Sandmenge pro gefahrenen Meter auszubringen . Die 
Erfindung sieht eine storunempf indliche Vorrichtung bereit, 
die stufenlos mit Druckluft f unktioniert . 

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung der erfindungs- 

gemaSen Sandungseinrichtung, 
Figur 2 zeigt einen Signalverlauf fur ein Magnetventil der 

Sandungseinrichtung aus Figur 1. 

In Figur 1 ist ein Aus fuhrungsbei spiel fur eine nach der Er- 
findung ausgebildete Sandungseinrichtung dargestellt. 

Die Sandungseinrichtung nach der vorliegenden Erfindung glie- 
dert sich im wesentlichen in ein Druckminderventil 1, an dem 
der von einer pneumatischen Bremsanlage eines Schienenf ahr- 
zeugs vorliegende Druck anliegt, in ein erstes 3/2-Wegeventil 
2, in ein zweites erstes 3/2-Wegeventil 3, in einen Druckbe- 
halter 4, in eine Sandungsduse 5, die in einem Sandbehalter 
angeordnet ist und in ein Bremssteuergerat 6. 

Der Ausgang des Druckminderventil s 1 steht mit dem Eingang de 
ersten 3/2-Wegeventils 2 in Verbindung. Einer der beiden Aus- 
gange des ersten 3/2-Wegeventils 2 ist iiber eine Drossel 12 
mit einem AnschluS des Druckbehalters 4 verbunden. Dieser 
Anschlufc des Druckbehalters 4 steht mit einem der beiden Ein- 
gange des zweiten 3/2-Wegeventils 3 in Verbindung. Der andere 
Ausgang des ersten 3/2-Wegeventils 2 steht mit dem anderen 
Eingang des zweiten 3/2-Wegeventils 3 in Verbindung. Der Aus- 
gang des zweiten 3/2-Wegeventils 3 ist mit der Sandungsduse 5 
verbunden . 
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Das erste 3/2-Wegeventils 2 ist dabei so ausgebildet, dass 
dessen Eingang in einer Ruhestellung mit demjenigen Ausgang 
verbunden ist, der zu dem Druckbehalter 4 f iihrt . Derjenige 
Ausgang, der zu dem zweiten 3/2-Wegeventil 3 f iihrt, ist dann 
gesperrt. In einer betatigten Stellung des ersten 3/2- 
Wegeventil 2 ist dessen Eingang mit demjenigen Ausgang verbun 
den ist, der zu einem der beiden Eingange des zweiten 3/2- 
Wegeventils 3 f iihrt . Derjenige Ausgang, der zu dem Druckbehal- 
ter 4 f iihrt, ist dann gesperrt. 

Das zweite 3/2 -Wegeventils 2 ist so ausgebildet, dass dessen 
mit einem der Ausgange des ersten 3/2 -Wegeventils verbundene 
Eingang in einer Ruhestellung mit dem Ausgang verbunden ist. 
Derjenige Eingang, der zu dem Druckbehalter 4 f iihrt, ist dann 
gesperrt. In einer betatigten Stellung des ersten 3/2- 
Wegeventil 2 ist dessen Eingang mit demjenigen Ausgang verbun- 
den ist, der zu einem der beiden Eingange des zweiten 3/2- 
Wegeventils 3 f iihrt . Derjenige Eingang, der zu dem ersten 3/2- 
Wegeventil 2 f iihrt, ist dann gesperrt. 

Von dem Schienenf ahrzeug ist in dieser Ansicht nur ein Rad 13 
auf einem Schienenabschnitt 15 gezeigt . Zum genauen Aufbringen 
des Sandes in den Zwischenraum zwischen Rad 13 Schienenab- 
schnitt 15 ist am Sandbehalter ein Ausblasrohr 14 vorgesehen, 
aus dem Sand austritt . 

Das erste 3/2-Wegeventil 2 und das zweite 3/2-Wegeventil 3 
sind jeweils durch eine elektrisch erregbare Spule gegen den 
Druck einer Feder betatigbar. Jede der Spulen kann sowohl au- 
tomatisch durch das Bremssteuergerat 6 als auch manuell auf 
Anforderung eines Fahrers iiber einen Sandungstaster 8 mit e- 
lektrischer Energie versorgt werden, worauf das erste 3/2- 
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Wegeventil 2 bzw. das zweite 3/2-Wegeventil 3 vom Ruhezustand 
in den betatigten Zustand ubergeht . Vom Bremssteuergerat 6 
fiihren hierzu eine erste Steuerleitung 10 zum erst en 3/2- 
Wegeventil 2, eine zweite Steuerleitung 11 zum zweiten 3/2- 
Wegeventil 3. AuSerdem ist noch eine Abtastleitung 9 vorgese- 
hen, iiber die der Schalt zustand des Sandungs tasters 8 vom 
Bremssteuergerat 6 ermittelt werden kann. 

Sperrdioden 7 vermeiden, dass eine gegenseitige Beeinf lussung 
der ersten Steuerleitung 10 und der Abtastleitung 9 erfolgen 
kann. Ansonsten wurde ein auf der ersten Steuerleitung 10 an- 
liegendes elektrisches Signal auf der Abtastleitung 9 als Be- 
tatigung des Sandungs schalters 8 interpretiert , was nicht zu- 
trif f t . 



Die erfindungsgemaSe Sandungsanlage arbeitet im Betrieb wie 
f olgt . 

Bei der Inbetriebnahme des Schienenf ahrzeugs ist die Sandung- 
sanlage ohne Druckluft. Am Eingang des Druckminderventils 1 
liegt ein Kompressordruck von ca. 8,5 bar an, der auf einen 
konstanten Druck von 6 bar reduziert wird. Daraufhin beginnt 
sich der Druckbehalter 4 uber das erste 3/2 -Wegeventil und die 
Drossel 12 mit Druckluft zu fullen. Das zweite 3/2 -Wegeventil 
versperrt den Weg der Druckluft vom Druckbehalter 4 zur San- 
dungsduse 5, so dass dort keine Druckluft austritt. 

Wenn nun das Bremssteuergerat 6 feststellt, dass gesandet wer- 
den muss, beispielsweise bei einer Schnellbremsanf orderung o- 
der bei Gleitschutzeingrif f en oder iiber Drehzahlsensoren am 
Rad 13, dann wird iiber die zweite Steuerleitung 11 das zweite 
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3/2-Wegeventil 3 betatigt. In der Regel fahrt das Schienen- 
fahrzeug hier mit relativ holier Geschwindigkeit . 
Darauf hin tritt Druckluft unter einem Aaf angsdruck von 6 , 5 bar 
aus dem Druckbehalter durch das zweite 3/2-Wegeventil hindurch 
und gelangt zur Sandungsduse 5. In den Sandbehalter wird dar- 
auf hin Druckluf t mit hoher Geschwindigkeit geblasen. Die dort 
austretende Druckluft reiSt Sand mit sich, der daraufhin aus 
dem Ausblasrohr austritt . 



Die Menge des dort austretenden Sandes kann geregelt werden, 
und zwar durch einen gepulsten Betrieb des ersten 3/2- 
Wegeventils 2 gemaS der Graphik in Figur 1. Hierzu beauf- 
schlagt das Bremssteuergerat 6 das erste 3/2-Wegeventil 2 fiber 
die erste Steuerleitung 10 mit einer gepulsten Steuerspannung . 
Durch das damit hervorgeruf ene Offnen und SchlieSen des ersten 
3/2-Wegeventils 2 wird die Menge der in den Druckbehalter 4 
nachstromenden Druckluft von 6,5 bar so eingestellt, dass sich 
ein gewunschter, niedrigerer Druck an der Sandungsduse 5 ein- 
stellt. Die Drossel 12 und der Druckbehalter 4 dienen dabei 
der Glattung der DruckstoEe, die durch den gepulsten Betrieb 
des ersten 3/2-Wegeventils entstehen. 

Je kleiner der an der Sandungsduse 5 anliegende Druck ist, 
desto kleiner ist der sich einstellende Volumenstrom an Druck- 
luft und desto kleiner ist die in das Ausblasrohr 14 ausgebla- 
sene Sandmenge pro Zeiteinheit . 

Wenn das Sanden beendet werden soil, dann werden das erste 
3/2-Wegeventil 2 und das zweite 3/2-Wegeventil 3 wieder strom- 
los geschaltet, dass sich wieder der oben beschriebene Ruhezu- 
stand einstellt. 
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Wenn ein Fahrer aufgrund seiner Erfahrung feststellt, dass ge- 
sandet werden muss, dann betatigt dieser den Sandungst aster 8, 
so dass das erste 3/2-Wegeventil 2 geschaltet wird. 

Daraufhin tritt Druckluft unter einem Anfangsdruck von 6,5 bar 
aus dem Druckminderer 1 durch das erste 3/2-Wegeventil 2 und 
durch das zweite 3/2-Wegeventil 3 hindurch und gelangt zur 
Sandungsduse 5 . In den Sandbehalter wird daraufhin Druckluft 
mit hoher Geschwindigkeit geblasen. Die dort austretende 
Druckluft reiSt Sand mit sich, der daraufhin aus dem Ausblas- 
rohr austritt. 

Die Menge des dort austretenden Sandes kann der Fahrer in ein- 
geschranktem Umfang beeinf lussen, und zwar durch einen manuell 
gepulsten Betrieb des ersten 3/2-Wegeventils 2. 

Wenn das Sanden beendet werden soli, dann lasst der Fahrer den 
Sandungstaster 8 los und das erste 3/2-Wegeventil 2 wird wie- 
der stromlos geschaltet, so dass sich wieder der oben be- 
schriebene Ruhezustand einstellt. 

Wenn gleichzeitig eine Sandungsanf orderung durch den ein Fah- 
rer durch Betatigung des Sandungstasters 8 und eine Sandung- 
sanf orderung durch das Bremssteuergerat 6 vorliegt, dann geht 
die durch Sandungsanf orderung durch den Fahrer vor. 

Das Bremssteuergerat 6 bemerkt die Betatigung des San- 
dungstasters 8 iiber das an der Abtastleitung 9 anliegende Sig- 
nal . Daraufhin werden die erste Steuerleitung 10 zum ersten 
3/2-Wegeventil 2 und die zweite Steuerleitung 11 zum zweiten 
3/2-Wegeventil 3 stromlos geschaltet. Das zweite 3/2- 
Wegeventil 3 begibt sich in seinen Ruhezustand. Das erste 3/2- 
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Wegeventil 2 bleibt wegen der Betatigung des Sandungstasters 8 
jedoch in seiner betatigten Stellung, so dass sich ein Druck- 
luftstrom wie oben beschrieben einstellt . 

Sicherer ist es alternativ dazu, wenn der Sandungstaster 8 
gleichzeitig die Verbindung zu 3/2 -Wegeventil 2 schlieEt und 
dabei gleichzeitig die Verbindung zu 3/2 -Wegeventil 3 unter- 
bricht . 



Wenn das Bremssteuergerat 6 bemerkt, dass keine Betatigung des 
Sandungstasters 8 raehr vorliegt, dann wird wieder auf automa- 
tischen Sandungsmodus umgeschaltet . 

Die erfindungsgemaSe Ausgestaltung sorgt fur ein schnelles 
Fiillen der Druckluf tleitungen zur Sandungsdiise 5 sowohl bei 
manuellem als auch bei automatischem Betrieb. Dies ist vor- 
teilhaft, denn die Luft im Sandbehalter muss erst einen be- 
stimmten Druck aufbauen, bevor der Sand anfangt zu rieseln. 
Bei den vorhandenen Leitungslangen kann es trotzdem bis zu ei- 
ner Sekunde dauern, bis nach einer Sandungsanf orderung der 
erste Sand aus dem Ausblasrohr 14 komrat . Die Erfindung gestat- 
tet es, diese Zeit moglichst kurz zu halten. 

Und der Vorteil der erf indungsgemaSen Anlage liegt darin, dass 
wenn das Schienenf ahrzeug z. B. mit der halben Hochstgeschwin- 
digkeit fahrt und wenn die Taktung auf "halben Druck" von ca. 
3 bar schaltet, trotzdem von Anfang der voile Druck im Druck- 
behalter 4 vorhanden ist. Dann kommt zunachst ein Druckschub 
von Anfangs 6,5 bar, der sich dann auf die durch Taktung des 
ersten 3/2-Wegeventils erzeugten 3 bar abbaut . Und dieser 
Druckschub kann mit der hohen Geschwindigkeit dann schnell die 
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Leitungen und den Sandbehalter fullen, bevor das Ausblasen von 
Sand mit einem niedrigeren Druck erfolgt. 

Auch bei langsamer Fahrt kann daher schnell mit einem geringe- 
ren Sandvolumenstrom gesandet we r den . 
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Patentanspriiche 

1. Sandungseinrichtung fur ein Fahrzeug, wobei die Sandung- 
seinrichtung folgende Merkmale aufweist: 

- einen Druckluf tanschluS (1) mit einem hohen Druckniveau, 

- ein erstes pneumatisches Ventil (2) mit einem Eingang 
und mit zwei Ausgangen, 

- ein zweites pneumatisches Ventil (3) mit zwei Eingangen 
und mit einem Ausgang, 

- einen Druckbehalter (4) , 

- eine Sandungsduse (5) , die in einem Sandbehalter ange- 
ordnet ist, 

wobei der Druckluf tanschlufc (1) mit dem Eingang des ersten 
pneumatischen Ventils (2) in Verbindung steht, wobei einer 
der beiden Ausgange des ersten pneumatischen Ventils (2) 
mit dem Druckbehalter (4) verbunden ist, wobei der Druck- 
behalter (4) mit einem der beiden Eingange des zwei ten 
pneumatischen Ventils (3) in Verbindung steht, wobei der 
andere Ausgang des ersten pneumatischen Ventils (2) mit 
dem anderen Eingang des zweiten pneumatischen Ventils (3) 
mit den anderen Eingang des zweiten pneumatischen Ventils 
(3) in Verbindung steht und wobei der Ausgang des zweiten 
pneumatischen Ventils (3) mit der Sandungsduse (5) verbun- 
den ist. 

I . Sandungseinrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , dass 

der Eingang des ersten pneumatischen Ventils (2) in einer 
Runes tel lung mit demjenigen Ausgang verbunden ist, der zu 
dem Druckbehalter (4) fuhrt, wobei derjenige Ausgang, der 
zu dem zweiten pneumatischen Ventil (3) fuhrt, gesperrt 
ist, und dass in einer betatigten Stellung des ersten 
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pneumatischen Ventils (2) dessen Eingang mit dem demjeni- 
gen Ausgang verbunden ist, der zu einem der beiden Eingan- 
ge des zweiten pneumatischen Ventils (3) fuhrt, wobei der- 
jenige Ausgang, der zu dem Druckbehalter (4) fuhrt, ge- 
sperrt ist . 



5 . 



Sandungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprxi- 
che, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

das zweite pneumatische Ventil (3) so ausgebildet ist, 
dass dessen mit einem der Ausgange des ersten pneumati- 
schen Ventils (2) verbundene Eingang in einer Ruhestellung 
mit dem Ausgang verbunden ist, wobei derjenige Eingang, 
der zu dem Druckbehalter (4) fuhrt, gesperrt ist, und dass 
in einer betatigten Stellung des ersten pneumatischen Ven- 
tils (2) dessen Eingang mit demjenigen Ausgang verbunden 
ist, der zu einem der beiden Eingange des zweiten pneuma- 
tischen Ventils (3) fuhrt, wobei derjenige Eingang, der zu 
dem ersten pneumatischen Ventil (2) fuhrt, gesperrt ist. 

Sandungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das erste pneumatische Ventil (2) und das zweite pneumati- 
sche Ventil (3) sind jeweils durch eine elektrisch erreg- 
bare Spule gegen den Druck einer Feder betatigbar sind. 

Sandungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
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ein Bremssteuergerat (6) zur elektrischen Betatigung des 
ersten pneumatischen Ventils (2) und des zweiten pneumati- 
schen Ventils (3) vorgesehen ist. 

Sandungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

die Spule des ersten pneumatischen Ventils (2) manuell auf 
Anforderung eines Fahrers iiber einen Sandungstaster 8 mit 
elektrischer Energie versorgbar ist. 

Sandungseinrichtung nach Anspruch 5 und Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Abtastleitung (9) vom Sandungstaster (8) zum Brems- 
steuergerat (6) vorgesehen ist. 

Bremsanlage fur ein Fahrzeug mit einer Sandungseinrichtung 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei der 
Druckluf tanschluS (1) mit einer Druckluf tleitung der 
Bremsanlage verbunden ist. 

Fahrzeug mit einer Sandungseinrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 7, insbesondere ein Schienenf ahrezeug. 

Verfahren zum Beauf schlagen eines Schienenbereichs (15) 
unter einem Rad (13) eines Schienenf ahrzeugs mit Sand aus 
einem Sandbehalter, wobei das Verfahren das automatische 
Beaufschlagen des Sandbehalters mit Druckluft unmittelbar 
aus einem Druckbehalter aufweist, wobei dem Druckbehalter 
automatisch gepulste Druckluft aus einer Druckluf tquelle 
(1) nachgefuhrt wird. 
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11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

wahrend des automat ischen Beauf schlagens des Sandbehalters 
mit Druckluft unmittelbar aus einem Druckbehalter (4) auf- 
weist, wobei dem Druckbehalter (4) automatisch gepulste 
Druckluft aus einer Druckluf tguelle (1) nachgefuhrt wird, 
aufgrund eines manuellen Eingriffs dem Sandbehalter Druck- 
luft unmittelbar aus einer Druckluf tguelle (1) zugefuhrt 



wird, 



Zusammenf as sung 



Bei einer Sandungseinrichtung fur ein Schienenf ahrzeug ist ein 
DruckluftanschluS (1) , ein erstes pneumatisches Ventil (2) , 
ein zweites pneumatisches Ventil (3) , ein Druckbehalter (4) 
und eine Sandungsdiise (5) in einem Sandbehalter vorgesehen. 
Zum Beaufschlagen eines Schienenbereichs (15) unter einem Rad 
(13) eines Schienenf ahrzeugs mit Sand aus einem Sandbehalter, 
wird der Sandbehalter mit Druckluft unmittelbar aus dem Druck- 
behalter (4) gespeist, wobei dem Druckbehalter (4) automatisch 
gepulste Druckluft aus dem Druckluf tanschluS (1) nachgefuhrt 
wird. 



[Fig- 1] 



